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Übersicht 

Die Ausführungen belassen sich mit Regeln, Berichten und Er~ 
fahrungen über das Einbauen von Unterwasserbeton. Dabei wur
den einige der Schwierigkeiten und Probleme mit untersucht, die 
sich beim Einbringen von Beton hoher Güte einstellen 2 J. 
Der Beton wird über senkrechte Rohre, an deren oberem Ende 
ein Einfülltrichter aufgesetzt ist, an die Einbaustelle unter Wasser 
gefördert. Das untere Ende des Schüftrohres bleibt im Frischbeton 
eingebettet, so daß Auswaschen und Entmischen des Betons im 
wesentlichen verhindert werden. Der Unterwasserbeton muß als 
weicher Beton unter der Oberfläche des schon eingebrachten 
Betons ausfließen. Das Einbringen muß möglichst kontinuierlich 
erfolgen, so daß die Oberfläche stetig seitlich und nach oben 
weiter geschoben wird. Mit zunehmender Höhe der Betonierschicht 
wird das Rohr angehoben. 

Zur Anwendung kommt Unterwasserbeton im gesamten Seebau, 
z. B. zum Bau von Molen und zur Abdichtung von Caissons aus 
Fertigteilen , aber auch bei jeder Art von Massenbeton unter Was
ser, bei Brückenpfeilern, Trockendocks und zur Dichtung von Tun
nelsegmenten. Un terwasserbeton kann in jeder gewünschten Güte 
wie normaler Beton hergestellt werden. Er kann auch zusammen 
mit vorgefertigten Betonelementen oder mit Stahlbauteilen ver
wendet werden. Häufig ist er bewehrt. 

Belonzusammenselzung und Geräte 

Als Zuschfagstof/e werden Sand und Kies mit einer maximalen 
Korngröße bis rd. 40 mm verwendet. Für dünnwandige oder be
wehrte Bauteile sowie fü r Beton zum Verkleiden von Pfählen 
aus Profilstahl beträg t die maximale Korngröße etwa 19 mm. Für 
Reparaturen, Anschlüsse, Abd ichtungen usw. wird Mörtel verwen
det. Gebrochene Zuschläge sind nicht zu empfehlen. Um eine 

1) Gerwick, B. C.: Placement o f trem ie concrete. Symposium on concrete 
construclion in aqueous envi ronments. AC I Publication Sp-8. Delroit 1964, 
S. 9/20. 

1) Siehe h ierzu auch DIN 1047, § 10: Betonieren un ter Wasser. DorL wird 
ausführlich auf das Einbringen von Unlerwasserbeton eingegangen. 
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gute Verarbeitbarke it zu erreichen, so[lte der Sandantei[ (0/6 mm) 
etwa 42 bis 45 %, mindestens jedoch 40 % betragen. 

Wesent lich ist die Verwendung einer zementreichen Mischung. 
Die Kons istenz, gemessen durch das Setzmaß, beträgt 15-20 cm l). 
Der Zementgehalt für massige Tei le sollte mindestens 350 kg/ml 

betragen. Bei kleineren Bautei ten kann er bis zu 450 kg/m 3 an
steigen ; im allgemeinen dürfte er bei 400 kg/m3 liegen. 

Als Zusafzmitfel kommen Verzögerer und Verflüssiger mit oder 
ohne LP-Zusatzmittel zur Anwendung. Verflüssiger bewirken durch 
die verbesserte Fließfähigkeit des Betons eine gleichmäßigere 
Oberfläche und eine geringere Böschung des Betons. Damit kön
nen größere Rohrabstände gewäh lt werden. Verzögerer ergeben 
eine länger anhaltende Beweglichkeit, geringere Temperaturerhö
hung infolge Hydratationswärme (durch Zusatz von Verzögerern 
wurde die Temperatursp itze von 65 auf 50 oe vermindert) und 
die Mögl ichkeit , größere Flächen zu betonieren . . Es muß aller
dings dann ein Ansteigen des Schalungsdruckes berücksichtigt 
werden. 
Die Schüttrohre haben im allgemeinen einen Innendurchmesser 
von 25 bis 30 cm. Der Durchmesser so llte m indestens dem 8fachen 
Größtkorn entsprechen. Mörtel kann schon durch ein Rohr von 
6 cm Durchmesser gefördert werden. Am oberen Ende der Rohre 
befinden sich zum Einfüllen des Betons ein Trichter und eine Ar
beitsbühne. Rohre mit Trichtern müssen derartig auf einem Stütz
gestell oder Rahmen montiert werden, daß sie während des 
Einbringens gehoben und gesenkt werden können. Bei kleineren 
Bautei len, z. B. Dichtungsschürzen, kann das Rohr auch von einem 
Kran gehalten werden. 

Das Rohr soll aus 3 rn-Abschn itten bestehen, die [eicht und schnell 
wasserdicht zusammengekuppelt werden können. Auch teleskop
artige Rohre und Rohre mit seitlichen Fülltrichtern sind möglich. 
Das Rohr selbst muß besonders stabil sein. um auch bei größeren 
Tiefen den auftretenden Wasserdrücken zu widerstehen. Außer
dem muß das Rohr schwer genug sein, um bei geringen FJi eß
bewegungen, auch im leeren Zustand, nicht abzutreiben. Am un
teren Ende so l! das Rohr keinerlei Einschnürungen, Klappen oder 
Ventile zur Steuerung des Betonflusses haben, diese rühren nur 
zu Verstopfern. 

Arbeitsverfahren 4) 

Der Abstand der Betonierrohre untereinander richtet sich nach 
der gewünschten Betonierhöhe und den Bautei labmessungen. 1m 
allgemeinen versorgt ein Rohr etwa eine Fläche von 25 bis 30 m2• 

Das entspricht einem Abstand der EinsatzsteJlen der Rohre von 
5 m. Bei einem Bauteil von z. B. 10 m Breite genügt ein mittiges 
Rohr tür den breiten Bereich. Für eine Betonierfläche von 

ö) En tsprechend einem Ausbreitmaß von 50 bis 55 cm. 

' ) Besonderheiten bei der Herstellung von Fangedämmen, Abdichtung von 
Druck luftkäslen , Ausbil dung von Konstruktionslugen und eigentliche Unter~ 
wasserbeton-Bauwerke, die in einigen Abschni tten behandelt werden, 
sind hier nicht erwähn!. 
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10 m X 25 m sind 2 Rohre ausreichend. Durch Zugabe von Ver
flü ssigern zum Beton ist es möglich, d iese Rohrabstände noch 
zu vergrößern. 

Vor Betonierbeginn werden die Rohre luftdicht verschlossen in 
das Wasser eingesetzt. Es darf hierbei ke in Wasser in die Rohre 
eindringen. Am einfachsten erfolgt ein Abschluß durch einen Holz
pfropfen, der, mit einem Gummiüberzug versehen, auf das untere 
Rohrende aufgesetzt wird und von einem dünnen Draht durch 
das Rohr hindurch oben am Einfülltrichter gehalten wird. Beim 
Einsetzen des Rohres in das Wasser drückt das Wasser auf den 
Holzpfropfen und dichtet so das Roh r ab. Anschließend wird Be
ton in das Rohr eingefü l lt , der Draht gelöst und das Rohr etwa 
10 bis 15 cm vom Boden abgehoben, so daß der Beton ausflie
ßen kann. Gleichz·eitig wird weiter Beton zugegeben, so daß ein 
gleichmäßiger Fließvorgang entsteht. Bei bewehrten Bauteilen wer
den die ersten Mischungen etwas mörtelreicher bzw. ganz ohne 
grobe Zuschlagstoffe (über 6 mm) hergestellt. 

Beim Betonieren in größerer Wassertiele (über 20 m) , wo ein ent
sprechender Auftrieb auf das leere Rohr wirkt, verfährt man wie 
fo lgt: Das unten offene Rohr wi rd in das Wasser getaucht und 
auf den Boden aufgesetzt. Anschließend wird am Rohreinlauf ein 
Schwamm- oder Schaumgummiball , wie er auch zum Reinigen 
pneumatischer Förderleitungen verwendet wird , eingefüh rt. Auf 
diesen Ball wird Beton gefül lt, der gleichzeitig den Ball langsam 
in das Rohr hinunterdrückt und das Wasser aus dem Rohr ver
drängt. Dieser Vorgang darf nicht zu schnell erfolgen, da sonst 
das rasch ausströmende Wasser an der Sohle zu Auskolkungen 
und zum Versetzen der Schalung führen kann. 

Das SChüttrohr sollte etwa 50 cm bis 1,50 m, in Abhängigke it von 
der Fließgeschwindigkeit und der Steig höhe, im frischen Beton 
eingebettet se in. Ein tiefes Einbetten erg ibt, solange der Beton 
noch fließfähig ist, einen flacheren Schüttwinkel. 

Der Beton sollte langsam und gleichmäßig in den Trichter gefüllt 
werden. Bei einer Kübelbeschickung werden die Kübel langsam 
geöffnet, damit der Beton stetig und gleichmäßig ausfließt. Der 
zu benutzende weiche Beton kann im allgemeinen nicht gepumpt 
werden. Ein Antransport des Betons in Mischerfahrzeugen ist 
möglich. wenn die Fahrzeuge direkt in das Betonierrohr entleeren. 
Wenige Stunden nach Beend igung des Betonierens muß ein Tau
cher Unebenheiten, wie z. B. die Buckel, die sich um die Beto
nierrohre gebildet haben, abgleichen. 

Eigenschaften des IJnterwasserbetons 

Guter Unterwasserbeton kann 28 Tage-Festigkeiten von 360 bis 
720 kp/cm2 erreichen. lnfolge der Auflast des Wassers und einer 
natürlich günstigen Nachbehandlung kann Beton mit einer Roh
d ichte von 2,40 bis 2,45 kg/dm' entstehen, der damit wenig 
Poren aufweist und sehr dicht ist. Versuche haben ergeben, daß 
der Verbund mit Stahl, Fels oder älterem Beton gut ist. Eine Haft
prüfung an einem Stahlpfah! in einem sehr schlammigen Wasser 
ergab bei Spannungen von 5,6 kp/cm2 noch kein Ablösen. Es 
kann in der Regel eine Haftspannung von 2 kp!cm2 sicher ange-

189 



nommen werden. Zy linder, die entlang der Fuge zwischen Be
tonfertigteilen und fri sch eingebrachtem Beton erbohrt wurden, 
zeigten keine Fehlstellen in der Stoßfläche. Allgemein kann ge
sagt werden, daß unter Wasser eingebrachter Stahlbeton diesel
ben Eigenschaften hat wie ein in Schalung eingebrachter Nor
malbeton. 

Schalungsdruck 

Unterwasserbeton beginnt etwa nach 1 bis 2 Stunden zu erstarren. 
Die Wassertemperatur hat hierauf einen gewissen Einfluß, aber 
bei Massenbetonen bestimmt die frei werdende Hydratationswärme 
im wesentlichen die Temperaturentwicklung. 

Der Schalungsdruck hängt von der Betoniergeschwindigkeit und 
dem Erstarrungsfortschritl des Betons ab. Die höchsten Scha
lu ngsdrücke ergaben sich bei einer Betonierhöhe von 3 mund 
nach einer gesamten Betonierdauer von 2112 bis 4 Stunden (bei 
einer Steig höhe von 90 cm je Stunde). Es wurden Schalungs
drücke von 1,5 bis 511m 2 gemessen. Bei einer Steig höhe von 
1,50 m je Stunde stellten sich Drücke von rd. 4 t/m2 ein und 
bei einer Betoniergeschwindigkeit von 1,20 bzw. 0,6 m je Stunde 
Drücke von 3 bzw. 2,5 tlm2 • 

Verstapfer und Enlmischungen 

Verstapfer in den Belonierrohren enlstehen durch Brückenbildung 
bei zu engen Rohren, längere Unterbrechungen, schwer verar
beilbare Mischungen (zu steif) , ungünstige Kornabstufungen der 
Zuschlagstoffe und infolge Und ichtigkeiten der Rohrwandungen. 

Am einfachsten wird ein Verstapfer beseitigt. indem man das 
Roh r kurz einige Male anhebt und auf den Untergrund aufstößt. 
Wird der Verstapfer nicht sofort beseitigt, dann läuft der Beton 
am Rohrende aus, und der Anschluß an den nachgeschütteten 
Beton geht verloren. Ein derartiges Abreißen des Betons sollte 
mögl ichst vermieden werden, weil das erneute Anschließen im
mer mit Entmischungen verbunden ist. Ein Anschließen kann mIt 
Hi lfe des schon vorher erwähnten Gummiba!!es erfolgen. Dabei 
wird mit dem frisch eingebrachten Beton der GummibaI! bei an
gehobenem Rohr nach unten gestoßen, und gleichzeitig wird das 
eingedrungene Wasser herausgedrückt. Hierbei darf das Wasser 
nicht zu schnell herausgedrückt werden, da sonst der bereits ein
gebrachte Beton ausgewaschen wird. Erreicht der Gummiball das 
Roh rende, so wird das Rohr wieder in den Frischbeton eingesetzt. 

Unter normalen Betonierbedingungen wird der zuerst austretende 
Beton etwas entmiScht (Auswaschen des Zementleims). Dieser 
Leim setzt sich später wieder auf der Betonoberfläche ab. Er 
soll, wenn darauf betoniert wird , entfernt werden. 

Auswaschungen bzw. Entmischungen von Zementleim sind noch 
möglich, wenn z. B. die Rohre nicht sehr sorgfältig gehoben wer
den und der ausfließende Beton mit dem Wasser in Berührung 
kommt bzw. sogar durch das Wasser fä!!t. Weitere Entmischungen 
ergeben sich bei der Bildung von Verstopfern, wenn der An
schluß verlorengeht. Aber auch zu dicht verlegte Bewehrungs
stäbe können den Betonfluß behindern und ein Auswaschen von 
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Zement leim bewirken. Es sollte deshalb ein möglichst großer Ab
stand der Bewehrungsstäbe gewählt werden. Der Mindestabstand 
sollte dem 4fachen Durchmesser des Größtkorns entsprechen. 
Wasserströmungen und Wellen verursachen ebenfal ls Auswascnun ~ 

gen. Die Strömungsgeschwindigkeit des Wassers sollte deshalb 
nicht größer als 3 rn/min sein. 

Zusammenfassung 

Das Einbringen von Unterwasserbeton mittels Schütten durc.:h 
Rohre ist ein ausgezeichnetes Verfahren, um einen Beton hoher 
Güte unter Wasser einzubauen. Es erfordert aber ein großes Maß 
an Erfahrung und Sorgfalt in der überwachung und Ausführung. 
Das Personal muß deshalb besonders ausgewählt und geschult 
sein. 
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